EFECTO ANTIMICROBIANO DEL QUITOSANO: UNA REVISIÓN DE LA LITERATURA by Ayala Valencia, German
Scientia Agroalimentaria 
ISSN: 2339-4684 
Vol. 2 (2015) 32-38 
 
_______________________________________________ 
1Departamento de Engenharia de Alimentos, Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo. Av. Duque  
de Caxias Norte 225. A.A. 13635-900, Pirassununga, SP, Brasil. gayalav1230@gmail.com  
 
EFECTO ANTIMICROBIANO DEL QUITOSANO: UNA REVISIÓN DE LA 
LITERATURA 
ANTIMICROBIAL EFFECT OF CHITOSAN: A REVIEW 
Ayala Valencia, German1 
Resumen 
A través del tiempo, diferentes estudios han evaluado el efecto antimicrobiano de diversos materiales de origen 
biológico; entre estos, el quitosano ha tomado gran importancia al ser un polímero natural, biodegradable, no 
tóxico en concentraciones moderadas y que posee actividad antimicrobiana. El efecto antimicrobiano del 
quitosano se atribuye a la capacidad quelante y a la presencia de un grupo amino con carga positiva que puede 
interactuar con los compuestos de carga opuesta y que están presentes en la superficie de los microorganismos. 
Sin embargo, en la literatura se reportan resultados contradictorios respecto a la actividad antimicrobiana del 
quitosano, indicando la existencia de factores intrínsecos y extrínsecos los cuales podrían modificar dicha 
actividad antimicrobiana. Este trabajo presenta una revisión de la literatura sobre las propiedades antimicrobianas 
del quitosano así como los mecanismos de acción de este biopolímero sobre los hongos y bacterias. Finalmente se 
reportan algunas perspectivas sobre el uso del quitosano acoplado con nanopartículas metálicas y cómo estos 
sistemas podrían tener un mayor efecto inhibitorio contra los microorganismos. 
Palabras clave: conservantes, biopolímeros, actividad antimicrobiana, nanopartículas, industria de alimentos. 
 
Abstract 
Over time, various studies have examined the antimicrobial effect of several materials from biological origin, 
among them the chitosan has become very important to be a natural polymer, biodegradable, non-toxic in 
moderate concentrations and which has an antimicrobial activity. The antimicrobial effect of chitosan is due to the 
chelating ability and the presence of an amina group with positive charged and that can interact with compounds 
of oppositely charged located on the surface of microorganisms. However, in the literature were reported 
contradictory results about the antimicrobial activity of chitosan, indicating the existence of intrinsic and extrinsic 
factors which may modify the antimicrobial activity. The present paper shows a review about the antimicrobial 
properties of chitosan and its mechanisms of action on fungi and bacteria.  Finally is reported some perspectives 
to use chitosan coupling with metallic nanoparticles and as these systems might have a higher inhibitory effect 
against microorganism.   
Keywords: preservatives, biopolymers, antimicrobial activity, nanoparticles, food industry. 
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Introducción 
La intoxicación alimentaria debido a la presencia de 
microrganismos es una gran problemática de seguridad 
social la cual afecta tanto al consumidor como a la 
industria. Recientes acontecimientos de brotes de 
microorganismos hallados en alimentos han sido 
reportados, el primero involucró la presencia de 
Escherichia coli O104:H4 en verduras comercializadas 
en Alemania, Francia y Suecia para el año de 2011[1], 
el segundo reporte implicó la presencia de Escherichia 
coli y Campilobacter que fueron hallados en productos 
lácteos comercializados en los Estados Unidos durante 
el año de 2012 [2]. En ambos casos, la presencia de 
estos microrganismos en los alimentos generó 
problemas de salud en las poblaciones involucradas     
[1, 2]. 
Con la finalidad de evitar estos problemas de salud 
pública y garantizar la seguridad alimentaria, la 
presencia de microrganismos potencialmente 
patógenos al hombre ha sido drásticamente controlada 
en los alimentos a través del tiempo. Una de las 
alternativas más frecuentes es el uso de conservantes 
artificiales tales como el ácido sórbico, ácido 
benzoico, sorbato sódico, sorbato de potasio, sulfitos, 
nitritos, nitratos entre otros [3]. Otra alternativa es el 
uso de conservantes de origen natural que inhiban el 
crecimiento de microorganismos [4-6], un ejemplo de 
conservante natural es el quitosano el cual resulta de la 
desacetilación de la quitina, que a su vez se encuentra 
en los exoesqueletos de artrópodos, insectos y en la 
pared celular de algunos hongos [7].  
El quitosano es un poli-(b-1/4)-2-amino-2-deoxi-D-
glucopiranosa, este biopolímero ha sido catalogado 
como el segundo más abundante en la naturaleza 
después de la celulosa [8,9]. El quitosano presenta una 
serie de características únicas tales como 
biodegradabilidad, biocompatibilidad y no toxicidad, 
lo que permite su aplicación en diferentes industrias 
tales como: alimentos, farmacéutica y de cosméticos, 
así como en la agricultura y en la remoción de métales 
pesados para el tratamiento de aguas residuales 
provenientes de industrias [8, 10, 11].  
Diferentes investigaciones han evaluado el efecto 
antimicrobiano del quitosano en estado líquido 
(coloide) y sólido (membrana) [12-15], no obstante, la 
comparación entre los diferentes trabajos reportados en 
la literatura permite observar la existencia de 
resultados contradictorios respecto a la actividad 
antimicrobiana del quitosano. De esta manera, el 
objetivo del presente trabajo es hacer una revisión de 
la literatura sobre el efecto antimicrobiano del 
quitosano con la finalidad de entender mejor los 
diferentes factores que podrían alterar dicha propiedad. 
Efecto antimicrobiano del quitosano 
El efecto antimicrobiano del quitosano ha sido 
ampliamente estudiado y comprobado a través del 
tiempo [12-19], sin embargo, todavía no ha sido bien 
dilucidado el mecanismo de acción antimicrobiano de 
este biopolímero.  
Una de las principales razones para que el quitosano 
posea actividad antimicrobiana es la presencia de un 
grupo amino con carga positiva a pH inferior a 6.3 
(carbono 2) el cual interactúa con las cargas negativas 
de la pared celular de los microorganismos, generando 
un rompimiento o lisis de estas estructuras, que lleva a 
la pérdida de compuestos proteicos y otros 
constituyentes intracelulares [20-22]. Además, el 
quitosano tiene propiedad quelante, lo que permite que 
este biopolímero se pueda ligar selectivamente a 
metales presentes en las estructuras externas de los 
microorganismos, inhibiendo así la producción de 
toxinas [23]. También se ha reportado que el quitosano 
puede inhibir enzimas debido a la interacción 
quitosano-ADN que altera la síntesis de ARN 
mensajero [24].  
En la literatura se ha reportado que el quitosano posee 
un amplio espectro de actividad antimicrobiana, en 
hongos el quitosano suprime la esporulación y 
posterior producción de esporas [19]. Por otro lado, el 
efecto antimicrobiano en bacterias ha sido un proceso 
complejo que difiere entre bacterias Gram positiva y 
Gram negativas [8].  
Jeon et al. [25] evaluaron la actividad de quito-
oligosacáridos producidos en un biorreactor a partir de 
quitosano de masa molecular de 685 kDa y grado de 
desacetilación del 89 % contra bacterias Gram 
negativas (Escherichia coli KCTC 1682, Escherichia 
coli O-157 ATCC 11775, Salmonella typhi KCTC 
2424 y Pseudomona aeruginosa KCTC 1750) y Gram 
positivas (Streotococcus mutans KCTC 3065, 
Micrococcus luteus KCTC 1024, Staphylococcus 
aureus ATCC 6538P, Saphylococcus epidermis KCTC 
1917 y Bacillus subtilis KCTC 1028). La actividad 
antimicrobiana usando quito-oligosacáridos fue 
alcanzada con quitosano de masa molecular de 10 000 
kDa. Los autores también reportaron que las bacterias 
Gram negativas fueron más susceptibles que las Gram 
positivas a los quito-oligosacáridos.  
No et al. [26] evaluaron el efecto antimicrobiano del 
quitosano con diferente masa molecular (1671, 1106, 
746, 470, 224 y 28 kDa), el quitosano fue estabilizado 
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a diferentes valores de pH (entre 4.5 y 5.9). El efecto 
antimicrobiano de estos coloides fue evaluado en 
bacterias Gram negativas (Escherichia coli, 
Pseudômonas fluorescens, Salmonella typhimurium y 
Vibrio parahaemolyticus), y Gram positivas (Listeria 
monocytogenes, Bacillus megaterium, B. cereus, 
Staphylococcu saureus, Lactobacillus plantarum, L. 
brevis y L. bulgaris). Los autores concluyeron que las 
bacterias Gram positivas fueron más susceptibles a los 
coloides de quitosano. También agregaron que el 
quitosano de baja masa molecular no presentó 
actividad antimicrobiana, la cual fue afectada 
inversamente por el pH. 
Chung et al. [27] también evaluaron el efecto 
antimicrobiano de coloides de quitosano con grado de 
desacetilación de 75 y 95 % sobre Pseudomona 
aeruginosa (ATCC 27853), Salmonella typhimurium 
(ATCC 27198), Escherichia coli (ATCC 25922), 
Staphylococcus aureus (ATCC 27853) y 
Streptococcus faecalis (ATCC 4200). Los autores 
concluyeron que las bacterias Gram negativas fueron 
más susceptibles que las bacterias Gram positivas. Lo 
anterior podría ser debido a la mayor hidrofilicidad de 
las bacterias Gram negativas, tornándolas más 
susceptibles al quitosano en medio líquido.    
Zhong et al. [28] utilizaron quitosano con masa 
molecular de 50 kDa y grado de desacetilación de 96 
%, la actividad antimicrobiana del quitosano fue 
evaluada en estado líquido sobre Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus y 
Sarcina. Los resultados obtenidos fueron similares a 
los reportados por Chung et al. [27]. 
Chung & Chen. [29] utilizaron quitosano con masa 
molecular de 30 kDa y grado de desacetilación de 
97 %. El quitosano fue dispersado para formar 
coloides y su efecto antimicrobiano fue evaluado en 
Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Los autores 
reportaron igual susceptibilidad de la Escherichia coli 
(Gram negativa) y Staphylococcus aureus (Gram 
positiva) al contacto con quitosano. 
Kyum Kim et al. [30] evaluaron el efecto 
antimicrobiano de membranas de quitosano hechas a 
partir de dispersiones de quitosano con diferentes 
viscosidades (40, 100 y 200 mPa). La actividad 
antimicrobiana de las membranas fue evaluada contra 
Listeria monocytogenes (Gram positiva), Escherichia 
coli (Gram negativa) y Salmonella typhimurium (Gram 
negativa). Los autores reportaron que Listeria 
monocytogenes (Gram positiva) fue más susceptible 
que las Gram negativas a las membranas de quitosano. 
Valencia et al. [31] emplearon quitosano comercial 
con grado de desacetilación del 85 % y evaluaron su 
efecto antimicrobiano en estado líquido (coloide) y 
sólido (membrana) contra Staphylococcus aureus. En 
ningún de los dos casos, el quitosano tuvo efecto 
antimicrobiano contra este microorganismo. 
La revisión y la comparación de los resultados 
reportados en la literatura muestran la existencia de 
resultados contradictorios en relación al efecto 
antimicrobiano del quitosano contra las bacterias Gram 
positivas y Gram negativas. Una posible explicación a 
estos resultados podría ser la existencia de factores 
intrínsecos y extrínsecos que influenciarían las 
propiedades antimicrobianas del quitosano.  
Factores que afectan la actividad 
antimicrobiana del quitosano 
Ming Kong et al. [8] reportaron que el efecto 
antimicrobiano del quitosano es influenciado por 
cuatro factores: (1) microorganismo: especie y fase de 
desarrollo; (2) factores intrínsecos del quitosano: peso 
molecular, solubilidad, grado de desacetilación, 
densidad de carga positiva y capacidad quelante; (3) 
estado físico del quitosano: liquido (coloide) o solido 
(membrana); (4) factores ambientales: pH, temperatura 
y tiempo. 
Especie de microorganismo y fase de 
desarrollo 
El efecto antimicrobiano del quitosano varia conforme 
al microorganismo en estudio, siendo diferente para 
hongos, bacterias Gram positivas y Gram negativas. 
Lo anterior podría estar fuertemente ligado a las 
estructuras externas características de cada 
microorganismo. 
Tsai & Su. [32] citaron que la carga superficial de las 
células cambia con la fase de crecimiento, lo que 
indica que la susceptibilidad de las células a los 
antibióticos y compuestos químicos también cambia 
con dicha fase de crecimiento. 
Chen & Chou. [13] evaluaron el efecto antimicrobiano 
de soluciones de lactosa-quitosano en agua sobre 
Staphylococcus aureus CCRC 12657 y encontraron 
que este microorganismo fue más susceptible al final 
de la fase exponencial de crecimiento. 
Yang et al. [33] aplicaron soluciones de maltosa-
quitosano en agua sobre Escherichia coli O157:H7 y 
encontraron que esta bacteria fue menos resistente a la 
maltosa-quitosano en la mitad de la fase exponencial 
de crecimiento. 
Factores intrínsecos del quitosano 
Masa molecular y solubilidad. En la literatura se 
reporta que el quitosano con masa molecular entre 4.6-
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100 kDa puede tener efecto antimicrobiano, cuando la 
masa molecular es menor a 4.6 kDa, dicha actividad 
antimicrobiana no es percibida. Mohammed [34] 
reportó que es necesario un mínimo de siete unidades 
de glucosamina para que el quitosano pueda inhibir el 
crecimiento de microorganismos. Por otra parte, 
cuando la masa molecular de este biopolímero es 
superior a 100 kDa, el quitosano no tiene efecto 
antimicrobiano debido a la pérdida de su solubilidad, 
lo que impide su interacción con los microorganismos 
[20, 34-36]. 
Grado de desacetilación y densidad de carga positiva. 
La desacetilación de la quitina es el proceso químico 
donde se emplea hidróxido de sodio con la finalidad de 
hidrolizar los grupos acetamino (-NHCOCH3) para 
obtener grupos amino (-NH2) que es característico del 
quitosano [37]. El grado de desacetilación está dado 
entre 0 y 100 %, donde un mayor grado de 
desacetilación está asociado con una mayor solubilidad 
y densidad de carga protónica. Estos dos factores son 
muy importantes para la adhesión del quitosano a la 
pared celular de los microorganismos [36, 37].  
Kong et al. [38] evaluaron el efecto antimicrobiano del 
quitosano con dos diferentes grados de desacetilación 
(83.5 y 97.5 %) sobre Staphylococcus aureus a pH 5.5 
y reportaron que el efecto antimicrobiano fue más 
fuerte usando el quitosano con mayor grado de 
desacetilación. 
Takahashi et al. [39]. también evaluaron el efecto 
antimicrobiano del quitosano con seis diferentes 
grados de desacetilación (75.5 %, 79.7 %, 83.9 %, 
88.0 %, 90.1 % y 92.2 %) con la finalidad de inhibir el 
crecimiento microbiano de Escherichia coli y 
Staphylococcus aureus. Los autores también 
reportaron que la actividad antimicrobiana del 
quitosano aumento con el grado de desacetilación.  
La densidad de carga positiva en el quitosano es 
definida como la capacidad que tiene este biopolímero 
para protonar su grupo amino y pasar de –NH2 a  
–NH3
+, esta protonación depende del grado de 
desacetilación y del pH del medio. Los grupos –NH3
+ 
son los responsables de interactuar con las estructuras 
externas de los microorganismos y desestabilizarlas 
[25, 40]. 
Capacidad quelante. El quitosano puede formar 
complejos con iones de metales pesados tales como 
Ni2+, Zn2+, Co2+, Fe2+, Mg2+ y Cu2+, esta capacidad 
quelante ha sido ampliamente utilizada para remover 
metales pesados en aguas residuales de diferentes 
industrias [10]. Por otra parte, la membrana celular de 
los microorganismos tiene iones de Mg2+ y Ca2+ los 
cuales pueden ser desestabilizadas por las 
interacciones con el quitosano, generando así lisis de 
la membrana celular [38]. 
Estado físico del quitosano: líquido (coloide) o sólido 
(membrana) 
En la literatura se reporta que la actividad 
antimicrobiana del quitosano es mayor cuando está 
dispersa en medio liquido en comparación a un medio 
sólido, esto es debido a la mayor capacidad de difusión 
del compuesto al estar disperso en medio líquido. En 
comparación, una membrana de quitosano solamente 
tendrá actividad antimicrobiana en su superficie [41, 
42]. 
Factores extrínsecos 
pH. El pH es un factor muy importante, la solubilidad 
del quitosano se da a un pH ácido, también el efecto 
antimicrobiano se consigue únicamente cuando este 
biopolímero está en un medio ácido, donde el pH es 
inferior al pK del quitosano, (pH ≤ 6.3) lo que permite 
la protonación de los grupos amino [26, 32, 41, 42]. 
Temperatura y tiempo. No et al. [26] evaluaron el 
efecto del tiempo y la temperatura sobre el 
almacenamiento de dispersiones de quitosano e 
investigaron como estas variables (tiempo y 
temperatura) afectaban la actividad antimicrobiana de 
este biopolímero contra Listeria monocytogenes y 
Staphylococcus aureus. El efecto antimicrobiano fue 
evaluado en dispersiones de quitosano recién 
preparadas y después de almacenadas a 4 y 25 °C por 
15 semanas. Los autores reportaron que las 
dispersiones recién preparadas mostraron una mayor 
actividad antimicrobiana en comparación con las 
dispersiones almacenadas. Lo anterior podría ser 
debido a la fragmentación de las cadenas de quitosano, 
lo cual podría disminuir la actividad antimicrobiana. 
Esta hipótesis fue verificada posteriormente a través de 
ensayos reológicos, donde se encontró que la 
viscosidad de las dispersiones almacenadas a 4 °C por 
15 días disminuyo entre 44 - 48 % en comparación con 
el valor de viscosidad inicial, de forma similar, las 
dispersiones almacenadas a 25 °C por el mismo 
tiempo, presentaron una disminución de la viscosidad 
entre 81- 90 %. Esta disminución de la viscosidad fue 
relacionada con la fragmentación de las cadenas 
poliméricas del quitosano. 
Mecanismo de acción antimicrobiano 
del quitosano  
Las bacterias Gram negativas tienen una membrana 
externa que contiene lipo-polisacáridos, en el interior 
de estos compuestos se encuentran algunos cationes 
que son estabilizados electrostáticamente por grupos 
fosfato y carboxilo (con cargas negativas). Un posible 
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mecanismo de acción del quitosano puede ser debido a 
la interacción que este polímero podría establecer con 
los cationes (a través de la capacidad quelante) lo cual 
desestabilizaría la membrana externa en estos 
microorganismos [8, 36]. 
En bacterias Gram positivas el efecto antimicrobiano 
del quitosano puede ser debido a la densidad de carga 
positiva. Las bacterias Gram positivas tienen en sus 
estructuras externas diversos polímeros con carga 
negativa tales como el ácido lipoteitoico y 
pectidoglicanos los cuales pueden interactuar con el 
quitosano a través de los grupos –NH3
+. Tanto en las 
bacterias Gram positivas como Gram negativas la 
desestabilización de las estructuras externas envuelven 
el rompimiento de las mismas (lisis), generando así 
una salida de compuestos proteicos y soluciones 
minerales desde el interior de los microorganismos [8, 
36]. 
En los hongos, posteriormente a la lisis celular, el 
quitosano puede ingresar y desnaturalizar las enzimas 
o inhibir el ADN y la síntesis de mARN lo cual no 
permite la esporulación y formación de esporas [19]. 
Perspectivas: Acoplamiento del 
quitosano con nanopartículas, su efecto 
antimicrobiano y algunas aplicaciones 
en alimentos 
En la literatura se reporta que la adición de 
nanopartículas (NPs) puede aumentar el efecto 
antimicrobiano del quitosano, lo anterior podría ser 
debido al aumento en la densidad de carga positiva, 
haciendo que los grupos –NH3
+ y las cargas positivas 
de las NPs compitan por los mismo grupos de cargas 
negativas presentes en los microorganismos. Por otra 
parte, se reporta también que las NPs alteran la 
capacidad quelante del quitosano [8, 36, 43, 44]. 
Wang et al. [45] evaluaron el efecto antimicrobiano en 
mezclas de quitosano con sales de zinc y quitosano 
con NPs de zinc. Los autores concluyeron que el 
efecto antimicrobiano en Escherichia coli y 
Corynebacterial fue más severo cuando el quitosano 
estaba mezclado con las NPs.  
Jung et al. [46] y An et al. [47] también reportaron que 
las mezclas de quitosano con NPs de plata presentaron 
un mayor efecto antimicrobiano en comparación con el 
quitosano o las sales de plata separadas.  
Higazy et al. [48] realizaron un estudio comparativo 
de mezclas de quitosano con iones metálicos de Ag1+, 
Zn2+ y Zr2+, siendo evaluado el efecto antimicrobiano 
de estos sistemas en Staphylococcus aureus y Candida 
albicans. Los autores concluyeron que el acoplamiento 
del quitosano con Zn fue el que presentó mayor 
actividad antimicrobiana. 
Valencia et al. [31] evaluaron el efecto antimicrobiano 
de sistemas coloidales y membranas de quitosano y 
quitosano con NPs de plata en Staphylococcus aureus. 
Los autores reportaron que el quitosano (en coloide y 
membrana) no inhibió el crecimiento de este 
microorganismo, no obstante la mezcla entre quitosano 
con NPs de plata si fue efectiva.   
Algunas aplicaciones del quitosano en la ingeniería y 
ciencia de los alimentos son reportadas en la literatura. 
Este biopolímero es empleado principalmente como 
conservante, aplicado por aspersión sobre hortalizas y 
algunas frutas frescas, tales como tomate y moras [49], 
también es frecuentemente usado en alimentos con pH 
bajo [26]. El quitosano es ampliamente utilizado en 
países como los Estados Unidos, Alemania y Japón 
como conservante de alimentos procesados tipo 
espagueti, salsa de soya y sardinas [43]. Actualmente 
no se dispone de basta información sobre las 
aplicaciones del quitosano acoplado con 
nanopartículas metálicas en sistemas alimenticios. 
Conclusiones 
El quitosano es un biopolímero que puede tener 
actividad antibacteriana y antifúngica, su efecto 
inhibitorio puede depender de cuatro factores: 
microorganismo (especie y fase de desarrollo), 
factores intrínsecos del quitosano (peso molecular, 
solubilidad, grado de desacetilación, densidad de carga 
positiva y capacidad quelante), estado físico del 
quitosano (en estado líquido o sólido) y factores 
ambientales (pH, temperatura y tiempo). 
El quitosano al ser un polímero biodegradable, 
proveniente de residuos pesqueros (en mayor 
proporción), no tóxico, biocompatible y además poseer 
actividad antimicrobiana presenta un amplio espectro 
de aplicaciones, siendo utilizado como conservante en 
la ingeniería de alimentos. Por otro lado, el 
acoplamiento del quitosano con nanopartículas 
metálicas puede maximizar su potencial antibacteriano 
y antifúngico, no obstante existe la necesidad de 
desarrollar más investigaciones en esta área con la 
finalidad de evaluar las posibles aplicaciones de los 
acoplamientos de quitosano con nanopartículas 
metálicas en alimentos. 
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